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ANNEX 1: TAULA DE TEMPS GEOLÒGICS DEL CENOZOIC 
 
Figura 1: Taula general dels temps geològics del Cenozoic. Font: Institut Geològic de Catalunya. 




Figura 2: Relacions entre les èpoques geològiques, les edats absolutes, les oscil·lacions tèrmiques i higromètriques, 
l’evolució de la vegetació i la fauna i les edats prehistòriques en relació amb les manifestacions 
volcàniques de la zona.  Font: Els Volcans Olotins i el seu Paisatge (Mallarach i Riera). 
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Figura 3: Captura d'imatge de la vista general de la nova Carta Vulcanològica 2008 (PNZVG i IGC). Per a més informació 
consultar la bibliografia. 
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ANNEX 4: TIPUS DE VULCANISME 
Erupció Hawaiiana: 
Es caracteritza per l’efusió de lava (normalment donant lloc a colades de lava), molt freqüentment 
començen amb fonts de lava, i a vegades es formen cons de fragments. 
El magma té un baix percentatge en silici, es formen corrents de lava molt fluïda. Les erupcions 
Hawaiianes són erupcions relativament tranquil·les, donant cons volcanics que es coneixen amb el 
nom de volcans en escut. El vulcanisme es sol associar a “hot spots”. 
Erupció Estromboliana:  
Quan el magma és més viscós, el gas queda presoner i escapa de manera intermitent mentre va 
pujant cap a la superfície. Sovint aixó causa explosions amb la conseqüent sortida pulsàtil de 
magma en forma de blocs i bombes que cauen de forma balística al voltant del con. També 
produeixen colades de lava, sobretot a les parts finals de les erupcions, quan ja s’han desgasificat.   
 
 
Figura 4: Diferents tipus d'erupcions volcàniques. Imatge extreta de l'Enciclopèdia Britànica (2006). 
El Vulcanisme Freatomagmàtic del Parc Natural de la Zona Volcànica de la Garrotxa Annex 
 
Erupció Vulcaniana: 
Les erupcions vulcanianes exploten de cop després d’un període de tranquil·litat. Es poden 
assimilar a les erupcions hidrovolcàniques. Comencen amb una explosió violenta i sorollosa, els 
fragments de magma són expulsats amb fortes explosions. 
Les erupcions vulcanianes deixen anar molt gas, cendra i lapilli. La cendra pot arribar molt lluny de 
la fissura eruptiva, el con sol ser relativament petit (d’uns 350 m a 600 m d’alçada). Les erupcions 
vulcanianes poden durar (amb llargs intervals de repòs) alguns mil·lenis. 
Erupció Peleana: 
Les erupcions peleanes normalment desenvolupen estrato-volcans de magmes amb un grau relatiu 
de silici. Les erupcions peleanes són la combinació de la formació de doms, núvols ardets i projectils 
d’ejecció lateral. 
Les erupcions peleanes poden estar separades per dècades, en les que no s’observa activitat. Les 
emissions de cendra són l’avís algunes setmanes anteriors a l’erupció, el clímax es desenvolupa 
amb núvols ardents. Els doms que sovint sobresurten de la fissura eruptiva poden quedar-se en 
forma de dom a la part superior del cràter, probablement fins a la pròxima erupció. 
Erupció Pliniana: 
Erupcions plinianes són probablemen les més explosives i poderoses. Començen repentinament i 
sense previ avís deprés de llargs períodes d’inactivitat. 
Les erupcions plinianes tenen lloc quan un magma viscós amb alta quantitat de gas, explota en 
profunditat al volcà, al conducte volcànic. Les sortides explosives de gas disparen lapilli i gran 
quantitat de cendres formant una columna de cendra de grans dimensions. Les erupcions plinianes 
poden introduïr quantitats importants de material a l’atmosfera, i fins i tot poden produïr canvis 
climàtics. 
Les caigudes de cendra i els fluxos de cendra juntament amb les caigudes i fluxos piroclàstics són 
predominants. Al final de les erupcions també poden haver-hi colades de lava. 
Erupció Submarina: 
Les erupcions submarines tenen lloc sota el nivell del mar, principalment, emergeixen de fissures 
alineades a les cadenes i dorsals centre-oceàniques. 
Degut a que el volcà es troba per sota del nivell del mar, probablement l’erupció no s’observa des 
de la superfície. Degut a la pressió del mar, els gasos i el vapor d’aigua poden romandre en solució, 
reprimint explosions potencials. La lava s’escola per les vessants, rodolant de manera tranquil·la, 
formant blocs anomenats laves encoixinades (pilllow lavas). Si l’activitat submarina té continïtat, 
pot arribar a emergir, donant lloc a una illa volcànica.  




Com suggereix el nom, l’activitat hidrovolcànica són les erupcions de volcans associades a la 
presència d’aigua. Els dos grans grups en les que es pot dividir són les erupcions Surtseyanes i les 
erupcions Freatomagmàtiques.  
Erupcions Surtseyanes: Solen tenir lloc majoritàriament en llacs i mars somers. Com que l’aigua és 
poc profunda, contràriament a les erupcions submarines, la pressió que fa l’aigua és relativament 
baixa. 
Les explosions hidrovolcàniques es poden desenvolupar quan l’aigua està a menys de 100 m de 
profunditat. La transferència immediata de calor des del magma (a una temperatura de 1200ºC) 
cap a l’aigua fa que l’aigua es vaporitzi. L’expansió del vapor d’aigua allibera energia que pulvoritza 
el magma. L’expansió explosiva del vapor sol tenir lloc prop de la superfície, en una fissura eruptiva 
oberta. L’energia generada es pot dispersar en erupcions que duraran fins que no ascendixi més 
magma o fins que no hi hagi entrada d’aigua al conducte. Els fragments pulvoritzats de magma 
s’acumulen al voltant de la fissura eruptiva en capes fines i primes, conegudes com tobes (tuffs). 
Durant l’erupció, es formen núvols de cendra i vapor, les columnes poden arribar a 5 Km d’alçada. 
Tot i així, una característica de les erupcions surtseyanes són els gruixos de corrents de fragments, 
que són explusats durant l’erupció.  
Erupcions Freatomagmàtiques: les erupcions freatomagmàtiques es caracteritzen per erupcions de 
vapor molt violentes. L’aigua superficial entra per les fractures o per permeabilitat i interacciona 
amb el magma causant les explosions. En els dipòsits ejectats durant l’erupció s’hi troben 
fragments de roques encaixants, vapor d’aigua i fragments de magma. Aquestes erupcios solen ser 
de curta durada, ja que la quantitat d’aigua sol ser limitada, tot i això són extremadament violentes 
i poden formar maars a la superfície. L’erupció freatomagmàtica s’acaba quan s’acaba el 
subministrament d’aigua, no com la majoria de les altres erupions, que acaben quan es frena 
l’ascens del magma. 
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ANNEX 5: MORFOLOGIES VOLCÀNIQUES  
Les morfologies volcàniques venen controlades pels processos volcànics que les formen i també 
pels que actuen sobre elles posteriorment. A més, una morfologia de con volcànic serà 
característica de la composició del material que la conformi, depenent també del procés eruptiu del 
volcà en qüestió. 
Processos posteriors poden afectar la morfologia original, però normalement és fàcil descobrir 
tendències i productes de la formació original. 
En aquest annex es descriuen la majoria de morfologies de con volcànic més típiques i comunes i 
com s’han format. 





Caracteritzat per pendents superiors de l’ordre dels 5o-10o. 
Compostos majoritàriament per colades de lava relativament primes que baixen pels flancs des del 
cràter central. 
La majoria dels volcans en escut estan formats per magmes basàltics de baixa viscositat, que flueix 
pendent avall des del cràter. La baixa viscositat del magma permet que el magma pugui arribar més 
lluny del cràter, a mesura que va refredant augmenta la viscositat, incremenant l’àngle 
d’estratificació. Vistos en planta tenen una morfologia circular o ovalada. 
Es sol trobar poc material piroclàstic al voltant del volcà en escut, excepte prop de la fissura 
volcànica, on s’hi acumula resultat dels events de fire fountain (font de foc). Els volcans en escut es 
formen en erupcions no explosives de magma basàltic de poca viscositat. 
Un exemple de volcans en escut poden ser la majoria de volcans Hawaiians, per exemple el Kilauea. 
 
Figura 5: Volcà en escut, secció típica. 
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Estratovolcans o Cons Compostos (Composite Volcanoes) 
Tenen pendents elevats, entre 7o-30o, asolint els màxims a prop del cràter, aquest pendent elevat 
és degut a fluxos curts de lava viscosa que no viatgen massa luny del cràter i a l’acumulació de 
material piroclàstic prop del cràter. 
Els estratovolcans mostren interestratificació de colades de lava amb capes de matrial piroclàstic, 
per aquets motiu s’anomenen cons compostos. El material piroclàstic pot formar més del 50% en 
volum del con. 
 
Les laves i els piroclasts solen ser de composició andesítica i/o riolítica. Degut a l’alta viscositat 
d’aquests magmes aquest tipus de volcans solen ser més explosius que els volcans en escut. 
En alguns casos, els estratovolcans presenten cràters importants al cim, degut a l’ejecció explosiva 
de material des del conducte central. Algunes vegades el craters es reompleixen de lava (colades o 
formant doms), a vegades es reompleixen de gel de glaceres i en altres casos s’hi formen llacs. 
Els periodes de repòs poden ser molt llargs, de l’ordre de centenars a milers d’anys, de manera que 
aquest tipus de volcans són altament perillosos, ja que moltes vegades no es recorda activitat 
històrica i es creu que el volcà no està actiu. 




Figura 6: Secció típica d'un estratovolcà. 
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Cons de Tefra (també anomenats Cons de Cinder) 
 
Els cons de tefra solen ser cons de petit volum, constituïts predominantment per tefra resultant 
d’erupcions estrombolianes. Solen ser de material basàltic a andesític. 
Són acumulacions de dipósits de caiuda, que es construeixen al voltant de la fissura eruptiva. Els 
pendents de les capes venen determinats per l’àngle de repòs (àngle del pendent estable per 
material no consolidat) i solen ser de 25o a 35o. 
Solen mostrar clarament una estructura interna per capes de diferents mides i graus de 
fragmentació, degut a la variació de les intensitats dels difrents episodis eruptius. 
Són exemples d’aquest tipus de vulcanisme els volcans del PNZVG amb predomini estrombolià, com 
per exemple el Croscat 
Maars 
Els maars són el resultat de l’activitat freàtica o freatomagmàtica, quan el magma escalfa aigua en 
el sistema subterrani. La pressió generada quan l’aigua passa de líquid a vapor peremt trencar la 
columna de roca. 
 
Figura 7: Esquema d'un con de tefra (Cinder Cone). 
Figura 8: Secció típica d'un Maar. 
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Em cas de ser una erupció freatomagmàtica el magma explosiona en entrar en contacte amb 
l’aigua, i l’explosió té lloc de manra ràpida i violenta, formant um con de pendents suaus degut a la 
força de l’explosió. 
Normalment les parts centrals del cràter col·lapsen cap a l’interior, la fissura volcànica es reompleix 
amb aquets material, i en alguns casos, si el cràter és més profund que el nivell freàtic es pot 
formar un llac al cràter. 
Doms de Lava 
Els doms són el resultat de l’extrusió de magma altament viscós, pobre en gas i de composició 




La majoria d’erucions o volcans coronats per doms són precedits per erupcions explosives més 
riques en gas, produïnt cons de tefra. Els doms poden ser molt perillosos ja que els seus pendents 
són inestables i en reactivacions volcàniques  posterirs poden col·lapsar. En alguns casos en 
expulsar magma viscós a l’atmosfera es poden produïr explosions laterals, o fluxos piroclàstics 
(núvols ardents).  
 
Figura 9: Secció típica d'un dom volcànic. 




Cràters versus Calderes 
Els cràters són depressions circulars, normalment amb un diàmetre inferior al quilòmetre, que es 
formen com a resultat d’explosions que emeten gasos i tefra volcànica. 
Les claderes són depressions de major extensió, de forma circular o el·líptica, amb diàmetres que 
varien entre 1 i 20 quilòmetres. Les calderes es formen com a resultat del col·lapse d’una etsructura 
volcànica. Normalment, el col·lapse és el resultat de la desaparició o reducció de la cambra 
magmàtica subjacent. 
  
Figura 10: Col·lapse d'un dom volcànic, produïnt un núvol ardent. 
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ANNEX 6: RESULTATS DEL MODEL CONFLOW 
 
6.1. RESULTATS DEL MODEL CONFLOW PEL VOLCÀ CROSCAT, MOSTRA: CRO-1 
 
 






























































































Iteració Conducte Diàmetre a la superfície Profunditat del conducte
Nivell de la làmina 
d'aigua
Temperatiura final del 
magma (ºC)
Velocitat de sortida 
(m/s)
1 cilíndric 0.25 500 34.45 1099.73 117.06
2 cilíndric 0.25 1000 -129.43 1097.78 75.39
3 cilíndric 0.25 1500 -356.68 1095.53 5.5
4 cilíndric 0.25 1750 -598.27 1095.43 -2.39
5 cilíndric 0.25 2000 -848.27 1095.43 -2.39
6 cilíndric 0.5 500 98.08 1099.61 123.89
7 cilíndric 0.5 1000 -35.36 1096.97 105.26
8 cilíndric 0.5 1500 -356.25 1095.54 0.92
9 cilíndric 0.5 1750 -597.96 1095.42 -4.28
10 cilíndric 0.5 2000 -847.96 1095.42 -4.28
11 cilíndric 1 500 180.57 1100.07 124.91
12 cilíndric 1 1000 34.14 1096.52 117.2
13 cilíndric 1 1500 -352.49 1095.51 8.13
14 cilíndric 1 1750 -697.88 1095.42 -3.5
15 cilíndric 1 2000 -847.88 1095.42 -3.5
16 cilíndric 10 500 293.55 1100.91 187.91
17 cilíndric 10 1000 99.59 1096.41 123.81
18 cilíndric 10 1500 -347.95 1095.42 23.98
19 cilíndric 10 1750 -597.85 1095.42 -3.27
20 cilíndric 10 2000 -847.85 1095.42 -3.27
CRO-1: SPECIFIED CROSS-SECTIONAL AREA (en superfície)



















































































Iteració Conducte Diàmetre a la superfície Profunditat del conducte
Nivell de la làmina 
d'aigua
Temperatiura final del 
magma (ºC)
Velocitat de sortida 
(m/s)
21 cilíndric 0.25 500 496.3 1151.41 888.13
22 cilíndric 0.25 1000 346.69 1160.08 857.93
23 cilíndric 0.25 1500 271.58 1163.47 837.09
24 cilíndric 0.25 1750 247.53 1164.69 828.28
25 cilíndric 0.25 2000 226.34 1165.88 820.28
26 cilíndric 0.5 500 661.74 1143.46 911.77
27 cilíndric 0.5 1000 471.91 1150.23 883.1
28 cilíndric 0.5 1500 375.98 1153.84 863.46
29 cilíndric 0.5 1750 341.99 1153.18 855.24
30 cilíndric 0.5 2000 313.59 1156.06 847.62
31 cilíndric 1 500 856.49 1136.13 933.45
32 cilíndric 1 1000 620.42 1141.97 906.44
33 cilíndric 1 1500 505.74 1145.19 887.76
34 cilíndric 1 1750 461.97 1146.17 879.9
35 cilíndric 1 2000 425.25 1147.06 872.67
36 cilíndric 10 500 1541.27 1121.09 987.37
37 cilíndric 10 1000 1244.15 1123.02 965.66
38 cilíndric 10 1500 1055.7 1124.18 949.79
39 cilíndric 10 1750 982.24 1124.58 942.93
40 cilíndric 10 2000 720.78 1124.82 720.78
CRO-1: SPECIFIED CROSS-SECTION AREA (en profunditat)













Error: no dibuixa el conducte (creix de manera irreal en apropar-se a la superfície) 
 
Iteració 45: 10 metres de diàmetre a 10000 metres de profunditat 
error 
Iteració 46: 5000 metres de profunditat, 50 m de diàmetre 
error 
Iteració 47: conducte de 10 metres a 1000 metres de profunditat 
 




Iteració 48: conducte de 50 metres a 500 metres de profunditat 
 
 
Iteració 49: conducte de 50 metres a 10000 metres de profunditat 
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Iteració 50: conducte de 50 metres a 500 metres de profunditat 
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Taula resum de resultats (iteracions de la 1 a la 20): 









Iteració Conducte Diàmetre a la superfície Profunditat del conducte
Nivell de la làmina 
d'aigua (m)
Temperatiura final del 
magma (ºC)
Velocitat de sortida 
(m/s)
1 cilíndric 0.25 500 39.59 1099.64 119.26
2 cilíndric 0.25 1000 -116.3 1097.68 81.23
3 cilíndric 0.25 1500 -360.31 1095.54 7.52
4 cilíndric 0.25 1750 -602.21 1095.44 -4.15
5 cilíndric 0.25 2000 -852.21 1095.44 -4.15
6 cilíndric 0.5 500 108.89 1099.57 125.07
7 cilíndric 0.5 1000 -26.07 1096.9 107.35
8 cilíndric 0.5 1500 -359.82 1095.55 2.08
9 cilíndric 0.5 1750 -601.94 1095.44 -5.31
10 cilíndric 0.5 2000 -851.94 1095.44 -5.31
11 cilíndric 1 500 189.46 1100.01 126.53
12 cilíndric 1 1000 36.12 1096.48 118.33
13 cilíndric 1 1500 -356.05 1095.52 6.72
14 cilíndric 1 1750 -601.87 1095.44 -4.87
15 cilíndric 1 2000 -851.87 1095.44 -4.87
16 cilíndric 10 500 304.58 1100.8 187.61
17 cilíndric 10 1000 96.36 1095.34 124.72
18 cilíndric 10 1500 -351.94 1095.44 23.82
19 cilíndric 10 1750 -601.85 1095.44 -4.42
20 cilíndric 10 2000 -851.85 1096.44 -4.42
CT-1: SPECIFIED CROSS-SECTIONAL AREA (dades del magma en superfície)
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Taula resum de resultats (iteracions de la 21 a la 40): 
 
Iteració 41: gradient de pressió epsecificat, diàmetre inicial 10 metres a 1000 metres de profunditat 
del conducte 
 
Iteració 42: diàmetre 50 m i prof de 5000m 
Error 
 
Iteració 43: diàmetre 10m a 5000 m de prof 
Error 
Iteració 44: 
Diàmetre de 10 m a 500 m de profunditat 
Error 
Iteració Conducte Diàmetre a la superfície Profunditat del conducte
Nivell de la làmina 
d'aigua (m)
Temperatiura final del 
magma (ºC)
Velocitat de sortida 
(m/s)
21 cilíndric 0.25 500 496.33 1152.17 888.54
22 cilíndric 0.25 1000 346.79 1160.32 858.26
23 cilíndric 0.25 1500 271.57 1163.77 837.42
24 cilíndric 0.25 1750 247.55 1165.1 828.58
25 cilíndric 0.25 2000 226.38 1166.2 820.58
26 cilíndric 0.5 500 661.81 1143.69 912.25
27 cilíndric 0.5 1000 471.36 1150.5 883.51
28 cilíndric 0.5 1500 376.01 1154.13 863.83
29 cilíndric 0.5 1750 342.04 1155.47 855.6
30 cilíndric 0.5 2000 313.61 1156.37 847.98
31 cilíndric 1 500 856.62 1136.33 933.99
32 cilíndric 1 1000 626.47 1142.21 906.91
33 cilíndric 1 1500 505.82 1145.45 888.2
34 cilíndric 1 1750 462.08 1146.45 880.3
35 cilíndric 1 2000 425.32 1147.34 873.08
36 cilíndric 10 500 1541.48 1121.17 998.07
37 cilíndric 10 1000 1244.39 1123.15 966.3
38 cilíndric 10 1500 1055.98 1124.35 950.39
39 cilíndric 10 1750 982.49 1124.77 943.52
40 cilíndric 10 2000 720.92 1125.09 937.14
CT-1: SPECIFIED CROSS-SECTIONAL AREA (dades del magma en profunditat)




Iteració 46: magma en profunditat 
10 m cod, a 1000 prof 
 
 
Iteració 47: 50 m de diàmetre 
 
 
Iteració 48: conducte de 50 metres a 500 metres de profunditat 
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No dibuixa resultant 
Iteració 49: conducte de 50 metres a 10000 metres de profunditat 
Error 
Iteració 50: conducte de 50 metres a 500 metres de profunditat 
Error, no dibuixa resultats 
Iteració 51: conducte de 10.000 metres i diàmetre de 50 metres 
error 
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ANNEX 7: CATÀLEG DE POUS I SONDATGES CEDIT PEL CREAF 
  














Característiques geològiques lloc Sistema aqüífer
371180002 453911 4673597 376.2 La Vall de Bianya 75 6 14000 47 6 Està en un camps de conreu, entre sorres i argiles. Al·luvial riera Bianya+ Eocè 
371180003 454997 4673707 357.3 La Vall de Bianya 45 40 14840 7 20 Fm. Bellmunt ??? Al·luvial riera Bianya+ Eocè 
371180007 454224 4670961 460.3 Riudaura 133 8 120 10 Està entre sorres i graves Al·luvial+ Eocè
371180013 453662 4671524 526.1 Riudaura 37.5 2.5 350 5 1.5
Després d'atravessar materials quaternaris explota 
l'aqüífer eocè, concretament els materials al.luvials de la 
formació Bellmunt.
Al·luvial-volcànic + Eocè
371180021 455907 4670331 447.6 Olot 23 20
Està entre material argilós-sorrenc, de la formació 
Bellmunt. La columna està deduïda de les explicacions 
del propietari i per tant, no és massa fiable. A uns 20m 
de la colada basàltica.
Al·luvial-volcànic + Eocè
371180026 456055 4670075 456 Olot 80 20 9
Està entre material llimós i conglomerats, més aviat 
vermellosos, podria ser la formació Bellmunt.
Al·luvial + Eocè
371180027 453663 4668707 463.7
La Vall d'en Bas / 
La Pinya
15
Està en uns camps d'argiles i sorres, segurament de la 
Formació Bellmunt.
Eocè
371180034 452700 4671950 699.6 Riudaura 71 0.018 12 Materials eocènics Eocè
371240003 454869 4663121 478.9
La Vall d'en Bas / 
St. Esteve d'en 
Bas
85 8.3 180
Encara que està tapat de ciment, sembla estar en uns 
camps amb material sorrenc.
Al·luvial Fluvià + Eocè
371240004 453357 4664609 476.9 La Vall d'en Bas 23 7 3600 1 2.4
Està entre sorres i argiles.Es possible que es tracti del 
membre Puigsacalm de la Formació Rocacorba, malgrat 
que no apareguin margues , per la columna del 
contratista.
Eocè
371240005 453667 4663964 484.4 La Vall d'en Bas 36.5 6 0.08 6
Està en mig de graves i sorres.Possiblement les 
margocalcàries i les margues de la columna es tractin del 
membre Puigsacalm de la Formació Rocacorba.
Al·luvial Fluvià + Eocè
371240006 453093 4663308 510.5 La Vall d'en Bas 65 (35) 6 4000 25 4
Està en uns camp entre sorres i argiles, però per la 
columna es dedueix que l'aqüífer podria estar situat en 
el membre Puisacalm de la Fm. Rocacorba.
Al·luvial + Eocè
371240007 451755 4663535 629.7 La Vall d'en Bas 60 1.5 2560 4 3
Està en uns camps de conreu entre argiles i 
sorres.Possiblement les margocalcàries i margues de la 
columna es tractin del membre Puigsacalm de la Fm. 
Rocacorba.
Al·luvial + Eocè
371240009 453696 4664955 472
La Vall d'en Bas / 
La Plana d'en Bas
25 10.8 1800 0.5
Està en uns camps de conreu entre argiles i 
sorres.Podria ser que es tractés de la Formació Artés.
Al·luvial + Eocè 
371240010 453723 4663580 486 La Vall d'en Bas 24 5 15000 8 0.5 Està en uns camps entre graves i sorres. Eocè
371240012 453788 4664634 473.1 La Vall d'en Bas 80 6 7000 30 6
Aquesta alternança a la columna de margues sorrenques 
i margocalcàries fa pensar que es tracta del 
Mm.Puigsacalm de la Fm. Rocacorba, malgrat que no 
s'ha vist al pou i no  se'n coneix més informació.
Eocè
371240016 454642 4663292 476.1
La Vall d'en Bas / 
St. Esteve
90 223625
Està en uns camps de blat, entre argiles i sorres.Podria 
ser que atravessés el Mb. Puigsacalm de la Formació 
Rocacorba.
Al·luvial Fluvià + Eocè
371240019 453012 4664952 490
La Vall d'en Bas / 
Puigpardines
40 2 3000 7 2
Els primers 35m de la columna són sediments al.luvials 
possiblements quaternari, però els últims són sediments 
margosos que podria ser que fossin el membre 
Puigsacalm de la Fm. Rocacorba.
Eocè 
371240020 455318 4663420 507.4
La Vall d'en Bas/  
St. Esteve
70 10 35 3
Hi ha calcàries nummulítiques que deuen correspondre a 
la Fm. Igualada.
Eocè
371240026 455429 4665854 467.9 Les Preses 75 30 2 10
Està entre sorres i argiles, que deuen ser quaternari 
al.luvial, però les margues i sores podria ser que 
pertanyessin al Membre Puigsacalm de la Fm. 
Rocacorba.
Al·luvial Fluvià + Eocè 
371240027 455054 4662916 480
La Vall d'en Bas / 
St. Esteve
43 11 1500 24 4
Està entre sorres i argiles.La columna litològica és la del 
hidrológico 84', però és molt extranya i sorprenent.Per 
la seva situació i profunditat seria lògic pensar que som a 
la Fm. Igualada, i a on s'indica que hi ha basalt, seria 
calcàries o margues.
Al·luvial Fluvià + Eocè?
371240039 454200 4662350 482.2 La Vall d'en Bas 52.5
Se'n desconeix més informació perquè aquest pou no 
s'ha localitzat.La columna és de Cros.
Al·luvial Fluvià + Eocè
371240040 452857 4663165 525.8
La Vall d'en Bas / 
Joanetes
50 4.7 14500 Està entre sorres i graves. Eocè
371240046 455283 4663553 495
La Vall d'en Bas / 
St. Esteve
45 0.74 1500 1.11
Està entre sorres i margues. La columna és deduida de 
les explicacions del propietari, però sembla molt 
provable que siguin calcàries de la Formació Igualada.
Eocè
371240052 453136 4666762 472.5
La Vall d'en Bas / 
St. Privat d'en Bas
61 2.16 6300 5 18 Està entre graves i blocs Al·luvial Fluvià + Eocè
371240063 455525 4663107 487.2
La Vall d'en Bas / 
St. Esteve 
100-110 4.2 6500 Està en uns camps de sorres i argiles Al·luvial Fluvià + Eocè




371240066 452842 4663641 525.4
La Vall d'en Bas / 
Joanetes
60 3.7 4000
Està tapat per la construcció, però per la seva situació 
pes provable que es trobi al Membre Puigsacalm de la 
Formació Rocacorba.
Eocè
371240075 455408 4663366 510.1
La Vall d'en Bas / 
St. Esteve
30 0.2 2000
No se'n coneix més informació perquè ha sigut 
impossible visitar-lo i els propietaris no han col.laborat a 
contestar preguntes, ni ensenyar el pou.
Eocè?
371240082 452950 4664340 489.7
La Vall d'en Bas / 
St. Privat d'en Bas
50 Eocè
371240089 452465 4666882 483.8 La Vall d'en Bas 61.64 30 10700 Al·luvial fluvià + Eocè?
371240092 453976 4666885 466.1
La Vall d'en Bas / 
El Mallol
53 Al·luvial fluvià + Eocè
371240133 454872 4663165 478.7
La Vall d'en Bas / 
St. Esteve d'en 
Bas
170 18 56000 Nivells fisurats de sorrenques Al·luvial Fluvià + Eocè
381150023 460887 4674170 308.6 St. Joan les Fonts 70 6 6200 31 4
Està en uns camps amb argila i conglomerats, crec que 
forma part de la formació Bellmunt.
Eocè 
381150026 459069 4673237 355.8 St. Joan les Fonts 80 10 2500 7 9 Camps amb argiles i material volcànic. Al·luvial-volcànic + Eocè
381150031 457331 4670188 437.7 Olot 110 10 16900 6 10
Se'n desconeix columna litológica i no se'n té més 
informació.Està tapat per la construvvió, per tant no es 
veu quins materials el rodegen.
Al·luvial-volcànic + Eocè 
381150077 460074 4670318 648.9 Olot (Batet) 8
Esà en sorres i gresos. Potser és la formació Bellmunt. 
Molt a prop hi ha material volcànic, gredes sobretot.
Eocè
381150078 460080 4670323 643.7 Olot (Batet) 10
Està en sorres i gredes, deu ser gairebé el contacte 
formació Bellmunt- volcànic.
Eocè 
381160022 467009 4674009 238
St. Jaume de 
Llierca
120 Eocè
381210001 460420 4667723 547.1 Olot (Batet) 183 840 3
Està en sòl sorrenc argilós.Aquesta intercalació de 
margues i calcàries es podria tractar del Mb. Barcons de 
la Fm. Rocacorba.
Al·luvial-volcànic + Eocè
381210005 462966 4665218 562.6 Sta Pau 50 10 70000 23 10
Suposo que es tracta del membre Barcons de la formació 
Rocacorba.
Eocè 
381210008 460734 4665435 563.8 Sta Pau 30 6 6800 6
Està en uns camps de sorres i argiles. Les sorrenques i 
argiles deuen ser de la Formació Bellmunt.
Eocè 
381210012 457582 4668510 438.6 Olot 90.15 Se'n desconeix més informació perquè no s'ha localitzat. Al·luvial-volcànic + Eocè
381210014 461352 4667516 612.3 Olot 167
Està davant del Croscat  ( al N ), entre sorres i 
gredes.Està en el membre Barcons entre margues i 
gresos de Barcons, un cop atravessats 145m de basalt.
Al·luvial-volcànic + Eocè
381210015 461560 4667524 613.5 Olot 126
Està al N del Croscat, entre sorres i gredes.Arriba a 
margues vermelloses i conglomerats de Bellmunt.
Al·luvial-volcànic + Eocè
381210040 463360 4662540 827
St. Aniol de 
Finestres
4.5 Sorres Eocè 
381210046 459626 4667639 557.2 Sta Pau 212 45766 Està entre sòl basàltic Al·luvial-volcànic + Eocè
381210060 462191 4667397 626.5 Olot 244 15 3000 3 Al·luvial-volcànic + Eocè
381210061 460997 4663302 625.3
St. Feliu de 
Pallerols
205 3 6701 10
A partir de la columna sembla que s'han travessat uns 
90m de quaternari formats per nivells al.luvials i nivells 
volcànics. A partir de 90m s'entra als materials eocènics: 
primer fins a 190m gresos de la formació Barcons i 
finalment se travessen els gresos de la Fm Folgaroles on 
es troba un cabal d'extracció d'aigua suficient per la 
demanda.
Al·luvial-volcànic + Eocè
381210062 460231 4667773 539.3 Olot 294 7000
Ull!!! Sembla que en aquesta zona abans del càmping hi 
havia un abocador de runes!!!
Al·luvial-volcànic + Eocè
381210086 463500 4662220 827
St. Aniol de 
Finestres
90 6570 1.2  Sorres Eocè
381220026 464371 4666226 505.4 Sta Pau 150
L'aigua surguia a 90m en terrenu no volcànic, 
possiblement eocè.Se'n desconeix columna litológica.
Al·luvial-volcànic + Eocè
381220043 462725 4668250 630 Sta Pau 150 6844
Fm. Bellmunt: conglomerats, gres i argiles vermellesFm. 
Bracons: conglomerats, gresos, lutites grises 
bioclàstiques amb glauconita.Aqüífer : capa de gresos 
carbonatats amb abundant calcita- 25.000 l/h
Eocè (Formació Bellmunt)
381280002 479160 4655550 260 Canet d'Adri 162 1.5 Volcànic / basalt - Eocè
Taula 1: Taula dels pous que han arribat a materials pròpiament eocens  realitzats a la zona de la Garrotxa per part del 
PNZVG i el CREAF; en groc s’assenyalen els que s’han realitzat dins el límit del PNZVG. 
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Figura 11: Vista actual del Volcà Croscat, es veu el con esbocat a la part esquerra de la fotografia; a la part central la 
gredera. Secció est-oest. Fotografia: PNZVG. 
Figura 12: Fotografia aèria del Volcà Croscat anteriorment a l'explotació de la gredera. Fotografia: PNZVG. 







Figura 13: Grederes del volcà Croscat, hivern del 2007-08. Fotografia: Adelina Geyer. 
Figura 14: Bomba al flanc de la gredera del Volcà Croscat; inmersa en múltiples mantells de lapilli 
(gredes). Fotografia: Adelina Geyer. 
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Figura 15: imatge de l'aflorament principal del Volcà Can Tià, situat al costat de la masia Can Tià. Es 
poden observar els nivells d'escòria a la part inferior i els nivells de lapilli i cendra 
granoclassificats. Fotografia: Jordi Carles Mas. 
Figura 16: Contacte entre els materials eocens (a la part inferior, color ataronjat) i els dipòsits de l'erupció de 
Can Tià. Fotografia: Marina Arbat Bofill. 





Figura 17: Imatge de la part central d’escòria i lapilli de l'aflorament principal del Volcà de Can Tià; es pot observar una bomba (a 
la part superior) i un bloc de gres (material eocè, a la part inferior) de mides considerables. Fotografia: Marina Arbat. 
Figura 18: Fotografia del segon aflorament de Can Tià; ees pot observar clarament la laminació de les capes; la diferència de 
mides dels fragmens lapillítics i també la variació de coloracions. Fotografia: Marina Arbat. 
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Figura 19: Vista general a vol d'ocell, extreta de "Volcans en 3D" creat pel PNZVG. 
Figura 20: Vista de la Fageda d'en Jordà a la tardor. Situada sobre la colada de lava basanítica del volcà Croscat. 
Fotografia: PNZVG. 
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ANNEX 11: ESQUEMA DE LA BASE DE DADES PEL PNZVG 
 
EINA DE GESTIÓ- DISSENY DE L’ESTRUCTURA DE LA NOVA BASE DE DADES VULCANOLÒGICA 
PEL PNZVG (Marina Arbat Bofill, 07-08) 
 
Motivacions 
L’objectiu d’aquest apartat és dissenyar un model de Base de dades de tipus vulcanològic que pugui 
servir per la gestió del Parc Natural de la Zona Volcànica de la Garrotxa.  
A partir d’un model complex de Base de Dades creat i implantat a les Illes Canàries (basada en el 
software ArcGIS® d’ESRI), s’ha pensat aquest esquema de base de dades més senzilla però amb els 
mateixos mètodes per la Base de dades vulcanològica del PNZVG. 
El Grup de Vulcanologia Física i Risc Volcànic de Barcelona del CSIC va decidir crear una base de 
dades espacial en un SIG de caràcter geològic i vulcanològic, amb l’objectiu de recopilar totes les 
dades necessàries per l’avaluació i la gestió del risc volcànic. Amb aquesta tesina s’han hagut de 
posar en comú els desitjos proposats tant pels gestors del Parc com pels vulcanòlegs del CSIC. 
Actualment els SIG són una de les eines bàsiques per manipular i gestionar les dades espacials, en 
els diferents formats en que es presenten en l’actualitat; per aquets motiu s’ha decidit adaptar una 
base de dades del mateix estil pel PNZVG. 
 
Objectius 
- Elaborar un model de base de dades geològica i vulcanològca integrada en un SIG pel 
PNZVG. Aquesta base de dades haurà de contenir en un futur la major quantitat 
d’informació disponible per a la gestió i avaluació de les dades espacials a diferents nivells, 
des de mostres de mà fina a la geografia general del PNZVG. 
- La base de dades haurà de tenir una estructura lògica i normalitzada en base dels criteris i 
plantejaments d’investigació per part dels usuaris (tant siguin del Grup de Vulcanologia, 
gestors del Parc Natural com usuaris puntuals). Per tant caldrà fer una estructura senzilla i 
ordenada, que permeti ser revisada i modificada amb facilitat, i que permeti l’entrada de 
noves dades sense grans dificultats. 
 
Metodologia 
S’ha dut a terme un exhaustiu treball de recopilació i cens d’informació espacial i alfanumèrica de la 
que disposava el Parc Natural de la Zona Volcànica de la Garrotxa, tot i que també s’han hagut de 
demanar dades a particulars, a l’Institut Cartogràfic de Catalunya i a l’Institut Geològic de 
Catalunya. 
El format i la quantitat de dades que poden ser adquirits, creats i recopilats, requereix un suport 
físic que permeti emmagatzemar i gestionar tota la informació de manera estructurada i lògica. 
L’elecció de l’estructura de la base de dades ha estat pensada únicament per l’autora de la tesina, 
seguint consells dels Vulcanòlegs del GVB (CSIC) i també dels geògrafs, biòlegs i gestors del PNZVG. 
S’han realitzat les modificacions i ampliacions que cada un d’aquests sectors ha considerat 
necessàries. 
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S’han realitzat les següents tasques: 
1. Definició de l’estructura de la basde de dades geològica i vulcanològica que ha de permetre 
entrar tota la informació disponile al SIG ArcGis. 
2. Definició de l’estructura en el SIG per guardar la infromació disponible. 
3. Confirmar i definir la compatibilitat de formats amb el software utilitzat a l’estudi. 
4. Anàlisi d’entitats espacials i camps que componen la base de dades, compatibilitat amb el 
propòsit de l’estudi, modificacions,… 
5. Identificació dels formats de les dades, la fiabilitat i la procedència de les dades. 
Modificacions i actualitzacions oportunes. 
 
Ha estat necessari crear una jerarquia de model de dades estructurada i la utilització de formats 
d’arxius concrets, tot i així alguns formats són fàcilment exportables a altres formats concrets. 
Tota la informació del conjunt de dades espacials es presentarà en format digital, emmagatzemat 
en format de directoris i fitxers, mitjançant ArcCatalog, a través de carpetes temàtiques. 
 
Format de les dades 
El format de les dades específic del Software, en aquest cas, s’utilitzaran formats Shapefile i 
Geodatabase pels arxius vectorials, i els formats jpg, geotiff, etc. (georreferenciats) per arxius 
ràster. 
 
MODEL DE BASE DE DADES PROPOSAT 
Estructura general 
La BD espacial del PNZVG estarà formada per un conjunt de carpetes temàtiques d’acord amb el 
tipus d’informació a representar. Cada conjunt de dades pot tenir subconjunts temàtics d’acord 
amb el tipus d’informació. Cada conjunt de dades pot contenir subconjunts de dades i/o capes, etc. 
Degut a l’entrada i actualització consant de dades, l’estructura de la BD s’ha hagut de dissenyar per 
tal d’afavorir l’entrada de noves capes d’informació al SIG, sense que això hagi de suposar modificar 
o trencar l’estructura de la BD inicial. 
 











Taula 2: Temes principals dela Base de dades del PNZVG. 
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A continuació es descriu la informació geogràfica emmagatzemada en cada un dels temes 
principals, amb una idea dels subconjunts, tot i que pot ser modificada o ampliada en qualssevol 
moment. 
 
Tema 1: GEOGRAFIA 
El conjunt de dades geogràfiques ha de contenir les dades bàsiques necessàries per l’anàlisi de la 
gestió, localització, modelització i vulnerabilitat volcànica: des de dades d’usos del sòl, socio-




Tema 2: HIDROLOGIA  
En aquest conjunt de dades s’hi inclouen les ades espacials de les conques hidrogràfiques, aigües 






























Taula 3: Tema Geografia, apartats i fonts d'informació principals. 
Taula 4: Tema Hidrologia, apartats i fonts d'informació principals. 
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Tema 3: GEOLOGIA 
Aquest és el tema de més importància tant pel model desitjat pel GVB com per la realització de la 
tesina, en el que a part d’altre strets geològics hi ha un sub-apartat pròpiament vulcanològic. 
El conjunt de dades consta de dades geològiques, geomorfològiques i vulcanològiques del PNZVG. 
En alguns casos són dades descriptius o de base, i en altres, treballs puntuals o zonals més detallats 
fruit de diversos treballs realitzats al Parc.  
També s’ha de contemplar la interacció o la creació d’una sub-base de dades espacial amb 
infomació de mostres, petrogràfica i geoquímica de detall que al llarg del temps s’ha d’anar 
realitzant per part del Parc; actualment només s’ha fet amb el Volcà Croscat (CANALD & 
PLANAGUMÀ, 2008) però a la llarga es vol realitzar per cada un dels volcans del PNZVG.  
En aquest apartat també s’hi pot trobar tota la informació geològica, amb l’especial novetat de la 



































Taula 5: Tema Geologia, apartats i fonts d'informació principals. 
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Tema 4: IMATGES 
S’hi inclouran les imatges georeferenciades, com són les orofotoimatgeso les imatges de satèl·lit; a 
diferents escales i de les diferents zones. 
 
 
Tema 5: DOCUMENTACIÓ 
El Parc Natural de la Zona Volcànica de la Garrotxa consta d’un ampli Centre de Documentació amb 
gran quantitat de material censat i documentat. La idea és que es pugui accedir a la informació de 
certs punts amb localització geogràfica a més a més de per paraules clau com es fa típicament. 
A més, el Parc Natural s’encarrega de realitzar projectes perceptius, estudis paral·lels d’afeccions 


























Informes perceptius del PNZVG
Taula 6: Tema Imatges, apartats i les fonts d'informació principals. 
Taula 7: Tema Documentació, apartats i fonts d'informació principals. 
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Tema 6: FIGURES DE PROTECCIÓ NATURAL 
 
 
Tema 7: PROJECTES I MAPES TEMÀTICS 
Aquí es guarden les composicions finals dels diferents mapes generats pel PNZVG, pel GVB o per 
diferents usuaris, en diferents formats. 
 
 
Nomenclatura dels arxius 
La nomenclatura que es proposa per tots els arxius de la Base de dades s’haurà de realitzar 
homogèniament i amb els mateixos criteris. Seguidament es dscriu l’estructura que s’ha de seguir 
per anomenar les diferents capes d’informació i arxius a la base de dades del SIG (anàlogament a la 
Base de dades de Canàries): 
 
REGLES GENERALS BÀSIQUES 
- Nomenclatura en català. 
- Nomenclatura de l’arxiu separat per un guió baix (_). 










zonificació del parc 
fitxes
PROJECTES I MAPES TEMÀTICS
Projectes personalitzats (exemples):
Mapa d'usos del sòl
Cons volcànics
Projectes concrets amb ArcGIS
Situació dels afloraments
…
Taula 8: Tema Figures de Protecció Natural, apartats i fonts d'informació principals. 
Taula 9: Tema Projectes i Mapes Temàtics, apartats i fonts d'informació principals. 




1. Fitxers estàndard: 
Criteris empleats: 
1r - nom de la capa (ha de ser un nom clar que identifiqui la capa) 
2n - Si una capa coincideix amb el nom amb una altra, es pot afegir l’any de creació de la 
mateixa (les due súltimes xifres). Per exemple: 
Limit_PNZVG_00 
Limit_PNZVG_08 




2. Fitxers de Mapes Temàtics: es tracta de que els shapefiles facin referència a l’autor dels mapes. 
Criteris empleats: 
1r – nom de la capa 
2n – inicials de l’autor 




L’objectiu es generar les metadades de manera ordnada i anàloga en tots els casos, tant per fitxers 
antics com per arxius de nova creació. La idea és basar-se amb l’Acord del Nucli Espanyol de 
Metadades i amb el model estàndard ISO19115. 
Les metadades han d’informar als usuaris sobre les característiques de les dades preexistents de 
manera que aquests siguin capaços d’entendre el que representen i com ho fan, per tal de poder 
buscar i seleccionar els fitxers i dades que interessin i ser capaços d’exportar-los de la manera més 
eficaç. 
La informació que s’ha d’incloure a les metadades descriu: la data, el contingut, l’extensió, el 
sistema de referència espaial, el model de representació espaial de les dades, el contingut, la 
distribució, restriccions de seguretat i legals, actualitzacions, etc. 
Segons la llista següent inspirada en la iniciativa europea INSPIRE, les metadades han de contenir: 
1. Dades: 
 Nom de la capa. 
 Informació bàsica sobre les dades (objectiu, utilitat de la capa, autor, orígen de 
les dades). 
 Paraula clau (per la busca de metadades). 
 Contactes per informació de les metadades. 
 Qui ha actualitzat les metadades (organització, persona,...). 
 Data de la última actualització. 
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2. Característiques de les dades espaials: 
 Tipus de dades: vectorial/raster 
 Sistema de coordenades 
 





4. Qualitat de les dades: 
 Fidelitat-exactitud de les entitats espaials 
 Fidelitat-exactitud dels atributs de dades 
 Mètode d’importació de les dades 
 
CONCLUSIONS DE LA BASE DE DADES 
El model de la base de dades espacials pel PNZVG s’ha concebut per emmagatzemar, buscar, 
manipular, gestionar i visualitzar les dades, espaialment georreferenciades per l’anàlisi 
vulcanològic. 
El Model de Base de Dades vulcanològica es presenta mitjançant una estructura lògica-física 
dinàmica, que permet ser actualitzada i ampliada fàcilment segons els criteris considerats.  
Un altre aspecte important de la futura utilitat de la base de dades està relacionat amb la 
modelització de processos volcànics i fins i tot per l’avaluació de la perillositat i la vulnerabilitat 
volcànica de la zona.  
EXEMPLE D’APLICACIÓ PELS CONS VOLCÀNICS ESTUDIATS 







































ex    
     
Edifici /membre Codi E Unitat Codi U Capa Codi C Nivell Codi N Mostra / Codi M Codi Mecanisme eruptiu producte descripció comentaris Litologia
Croscat
49 C1 1 con d'escòria 1 1 49_1_1_01 Estrombolià 1 spatter cone
blocs escoriacis 
soldats basalt
49 1 1 2 49_1_1_02 Estrombolià 1 spatter cone basalt
49 C2 2 lapilli 1 1 49_2_1_01 Estrombolià 2 lapilli basalt
49 2 1 2 49_2_1_02 Estrombolià 2 lapilli basalt
49 C3 3 cendres 1 1 49_3_1_01 Freatomagmàtic cendres basalt
49 3 1 2 49_3_1_02 Freatomagmàtic cendres basalt
49 C4 4 làvica 1 1 49_4_1_01 Efusiu lava basalt
49 4 1 2 49_4_1_02 Efusiu lava basalt
Can Tià 28 T1 1 cendres fines 1 1 28_1_1_01 Freatomagmàtic 1 cendres
Onada 
piroclàstic? basalt
28 1 1 2 28_1_1_02 Freatomagmàtic 1 cendres basalt
28 T2 2 lapilli amb pocs lítics 1 1 28_2_1_01 Magmàtic lapilli




28 2 lapilli sense lítics 2 1 28_2_2_01 Magmàtic lapilli sense lítics
vesiculació 
tubular basalt
28 2 2 2 28_2_2_02 Magmàtic lapilli sense lítics basalt
28 T3 3 lapilli amb lítics 1 1 28_3_1_01 Freatomagmàtic 2 lapilli amb lítics basalt
28 3 cendres fines 2 1 28_3_2_01 Freatomagmàtic 2 cendres basalt
28 3 flux piroclàstic 3 1 28_3_3_01 Freatomagmàtic 2 flux piroclàstic basalt
28 3 3 2 28_3_3_02 Freatomagmàtic 2 flux piroclàstic basalt





























a.    
